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@ Hochfrequenzgenerator m\t automatischer Leistungsregelung fur die Hochfrequenzchirurgie 

Die ErfJndung betrifft einen Hochfrequenzgenerator mit 
automatischer Leistungsregelung fOr die Hochfrequenzchir- 
urgie. Dte Frequanz des Hochfrequenzgenerators ist rrrit 
elektronlschen Mittein efnstellbar und wird von einer Regal- 
schsltung auf einen solchan Wert gebracht, da& am Aus- 
gang des Leistungsverstarkers die optlmale Phasenbezie- 
hung zwischen Ausgangsspannung und Ausgangsstrom 
entsteht. In der Regel also die Phasenverschlebung null. Das 
zur Regetung der Ausgangstelstung notwendfge Signal wird 
eus den vom Lichtbogen an der Chlrurgiesonde erzeugten 
harmonischen Schwingungen gewonneru Dazu wird eine 
Harmonlschen-MeBelnilchtung mit efnem phasengesteuer- 
ten Glefchrlchter verwendet, der vom OszHlator des Hoch- 
frequenzgenerators gesteuert wird. Der Vortelt der Erffn^ 
dung besteht darln, daS am Ausgang des Leistungsverstar- 
kers ein einfaches RIter verwendet werden kann und das 
MeBfliter vor der Harmonlschen-Me&einrfchtung entweder 
ganz entfallen kann oder nur sehr einfach aufgebaut sein 
mufi. Ein kompltzierter HIterabgleich ist nicht notig. Trotz- 
dem arbeltet der Leistungsgenerator unter optlmelen Be- 
dingungen und zeigt erhdhte Betriebssicherhelt 



BEST AVAIUBLE COPY 



BUl\lDESDRUCKEREi 07.87 708 835/44 



' 15/60 



id from 1172S259 on 04/21/2D10 



1 

PatentansprOche 



36 04 823 



1. Hochfrcquenzgenerator mit auiomatisdier Lei- 
stungsregelUQg fflr die Hodifrequenzchirurgi^ be- 
stehend aus einem Oszillator zur Erzeugung der s 
Generatorfrequenz, einem Modulator zur Rege- 
lung der Ausgangsamplitude, einem Leistungsver- 
starker zur Erzeugung der notwendigen Hochfre- 
quenz!eistun& einem Ausgangsfilter zur Unter- 
drUckung von anderenFrequenzenals der Genera- lo 
torfrequenz des Hochfrequenzgenerators und ei- 
ner Harmonischen-Mefieinrichtung zur Messung 
der zur Gcneratorfrequenz harmonischen Fre- 
quenzen jm Ausgangskreis des Hochfrequenzgene- 
rators, die von dem zwischen der Chirurgicsondc 15 
und dem zu schneidenden Gewebe beim Schneid- 
vorgang existierenden Lichtbogen erzeugt werden, 
dadoreh gekennzeidinel, daB 

a) die Frequenz des Oszillators (I) nut elelctro- 20 
nlsdien Mitteln versteUbar ist, 

b) am Ausgang des LeistungsverstSricers (3) 
eine PhasenmeSeinrichtung (4) vorhanden ist, 
die die Phasenverschiebung zwischen Aus- 
gangsspannung und Ausgangsstrom des Lei- 2s 
stungsverstSrkers (3) mifit, 

c) das Ausgangssignal der PhasenmeBeinrich. 
tung (4) mithilfe eines ersten Regelverstarkers 
(8) so an den Frequenzregeleingang des Oszil- 
laton (1) zurflckgefOhrt ist, daB die Phasenver- 30 
schlebu^g zwischen Ausgangsspannung und 
Ausgangsstrom des Lelstungsverstarkers (3) 
bei der sidi dabd einstellenden Frequenz dem 
IdeaJwert far den Leistungsvcrstarker (3), in 
der Kegel also ungefahr null Grad, entspricht 35 
und 

d) die Harmonischen-Mefieinrichtung (10) ei- 
ncn phasengesteuerten Gleichrichter (1 1) ent- 
hali, dessen Steuersignal aus der momentanen 
Frequenz des Oszillators (l)abgeleltet ist und 40 
der nur eine der Im Frequenzgentisch am Aus- 
gang des Hochfrequenzgenerators enthaltene 
hannonlsche frequenz gleichrichtet, und das 
Ausgangssignal der Harmonischen-MeBein- 
riditung (10) dem Modulator (2) fiber einen 45 
zwdten RegelverstSrker (20) als Regelsignal 
zur Regelung der Ausgang$Ieistung des Hoch- 
frequenzgenerators zugeHlhrt ist 

2. Hochfrequenzgmerator mit automatischer Lei- 50 
stungsrcgelung fOr die Hochfrequenzchinirgie 
nach Anspnidi 1, dadurch gekcnnzeidinet, daB das 
Ausgangsfflter (S) ein BandpaB ist, dessen Grenz- 
frequenzen so dimensioniert sind, daB alle im Be- 
trieb vorkommenden Generatorfrequenzen inner- 55 
halb diwer Grenzfrcqu«izen Uegen, die gleichzu- 
nchtende barmoi^scfae Frequenz aber aufierhalb 
der Grenzfrequenzen. 

3. Hochfrcquenzgenerator mit automatisdier Lei- 
stungsregelung fOr die Hodifrequenzdiirur^e 60 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, daS das 
Ausgangsfilter (5) ein 7ie?pai> Isc, dessen Grenzfre- 
quenz so dimensioniert ist, daB alle im Betrieb vor- 
kommenden Generatorfrequenzen unterhalb die- 
«r Grenzfrequenz liegen, die gleichzurichtendc as 
harmom'sdie Frequenz aber oberhalb der Grenz- 
frequenz. 

4. Hochfrequenzgenerator mit automatischer Lei- 



stungsregelune fOr die Hochfrequenzchirurrie 
nach Ansprudi 1 bis 3> dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ausgangsimpisdanz des Ausgangsfilters (5) 
bei dergleichzurichtcnden harmomschen Rrequenz 
hochohmig ist und das der Harmonischen-Mefiein- 
richtung (10) zugefQhrte Signal aus der Ausgangs- 
spannung des Hochfrequenzgenerators abgeleitet 
ist 

5. Hochfrequenzgenerator mit automatischer Ld- 
stungsregelung fflr die Hochfrequenzchirurgie 
nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekcnnzeichnet, 
dafl die Ausgangampedanz des Ausgangsfilters 
bei dergleichzurichtcnden harmonischen Frequenz 
niederohmig ist und das der HarTnonischcn-Mefi- 
einrichtung (fO) zugefBhrte Signal aus dem Aus- 
gangsstrom des Hochfrequenzgenerators abgelei- 
tet ist 

6. Hochfrequenzgenerator mit automatischer Lei- 
stungsregelung fflr die Hochfrequenzchirurgie 
nach Anspruch I bis 5, dadurch gekcnnzeichnet^ 
daB vor die Harmonischen-Mefieinrichtung (tO) ein 
-MeBfiltcr (14) zur Unteidrfldcung der Gcnerator- 
frequenz geschaltet ist, dessen Dampfiing bei alien 
vorkonunenden Generatorfrequenzen so hoch is^ 
daB der Linearitatsberelch des phasengesteuerten 
Gleichrichters (1 1) durdi das MeBngnal m*cht Bber- 
schritten wird. 

7. Hochfrequenzgenerator mit automatisdjer Lei- 
stungsregelung fflr die Hochfrequenzchirurgie 
nadi Anspruch 6, dadurch gekennzeidmet. daB das 
MeBfilter (14) ein BandpaB ist, dessen Grenzfre- 
quenzen so dimensioniert dnd, daB die gleidizu- 
richtende hannonische Fi-equenz bei alien im Be- 
trieb vorkommenden Generatorfrequenzen mner- 
halb dieser Grenzfrequenzen liegt, die Gcnerator- 
frequenz jedoch auflerhalb der Grenzfrequenzen. 
a Hochfrequenzgenerator mit automatischer Lei- 
stungsregelung fOr die Horfifrequenzchinirgie 
nach Anspruch 6, dadurch gekcnnzeichnet, daB das 
MeBfilter (14) ein HochpaB ist, dessen Grenzfre- 
quenz so dimensioniert ist, daB die gleichzurichten- 
dc harmonische Frequenz bei alien im Betrieb vor- 
kommenden Generatorfrequenzen oberhalb dieser 
Grenzfrequenz liegt, die Gcneratorfrequenz je- 
doch unterhalb. 

9. Hochfrequenzgenerator mit automatischer Lei- 
stungsr^elung fOr die Hochfrequenzchirurgie 
nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekcnnzeichnet 
daB vor den MeBeingang (13) des phasengesteuer- 
ten Gleidirichters (1 1) ein Phasenschieber geschal- 
tet ist der bei der Frequenz der gleichzurichtenden 
Harmomschen eine solche Phasenverschiebung 
aufweist daB die vom Uchtbogen erzeugte Harmo- 
nische nach dem Phasenschieber die vom phasen- 
gesteuerten Gleidu-ichter (11) geforderte Phasen- 
lage, bezogen auf die vom Oszillator abgeleitete 
Steuerspamiung am Steuereingang (13) des pha- 
sengesteuerten Gleichrichters (11^ aufweist 

10. Hochfrequenzgenerator mit automatischer Lei- 
siungsregelung fOr die Hochfrequenzchirurgie 
nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekcnnzeichnet 
daB vor den Steuereingang (15) des phasengesteu- 
erten Gleichriditers (II) ein Phasenschieber (18) 
geschaltet ist der bei der Frequenz der gleichzu- 
richtenden Harmonischen eine solche Phasenver- 
schiebung aufweist daB die vom Oszillator (1) ab- 
geleitete Steuerspannung nach dem Phasenschie- 
ber (18) die vom phasengesteuerten Gleichrichter 
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(11) geforderte Phasenlage, bezogen auf die vom und das Gewebe getrennt wird. Die Frequenz des ver- 
Lichtbogen erzeugte Harmomscbe am MeSein- wendetenStromesinuBoberhalbca.300kHznegen,um 
gang (13) des phasengesteuerten Glei'chrichters Im Kfirper des Patienten keine elektrocbemischen Re- 
(llXaufweist aktionen solcher GrOOenordnung auszuliteen, daB erne 

t L Hocfafrequenzgenerator mit automatischer Lei- s Nerven- oder Muskelrdzung stattfindet 
stungsregelung ffir die Hochfrequenzchinirgie Em Problem der Hodifrequenzchirurgie ist die richti- 
nach Anspnich 1 bis 8, dadurcfa g^ennzdchnet. ge Ldstungsdosierung des Hochfrequenzgenerators. 
daB als phasepgesteuerter Gldchrichter (11) dn DerLelstungsbedarfbeimSdineidenvonmensdilidiem 
Quadraturdemodulator verwendet wird, dessen Gewebe hangt von sehr vielen Faktorcn ab» wie: 
Atisgangsagnal bet belieblger Phasenlage zwi- lo Schnittgeschwindigkeit, Abmessungen und Abnutzung 
schen dem Steuersigna! (15) und dem MeBsignal der Chkurgiesonde, Beschaffenheit und Durchblutung 
(13) der Amplitude dergleichzurichtendenHarmo- des zu sdineidenden Gewebes, Anwesenheit und Zu- 
nischen entspricht sammensetzung einer SpulflOssigkeit usw. Diese Fakto- 

12 Hochfrequenzgcnerator mit automatischer Lei- ren kfinnen sich wfihrend eines cinzigen Schnittes, d h. 
stungsregehine fQr die Hochfrequenzchirurgie is innerhalb etwa einer Sekunde. und natOrlich erst redit 
nach Anspnum 1 bis 11» dadurdi gekennzeichnet, wAhrend einer ganzen Operation sehr deutUdi Indem. 
daB zwischen die PhasenmeBemrichtung (4) und Ein Unterschreiten der momentan notwendlgen Lei- 
den ersten Regdvecstflrker ^) dn Sample-and- sttmg resultiert mindestens in einer mangelhaften 
Hold-Versifirker gesdialtet ist, der das von der Sdinittqualitat oder die Chirurgiesonde eriaubt dber- 
PhasenmeDeinriditung abgegebene Signa] nur 20 haupt keinen Sdmitt mehr. Bd von Hand einsteUbaren 
dann an den ersten Regelverstarker weitergibt, Hochfrequenzgcneratorcn muB der Arzt daher dne 
wenn der Hodifrequenzgcnerator akdviert ist und Leistungsstufe wShlen, die bcim hdchsten vorkommen- 
der dann in den Hold-Status gesteuert ist, wenn der den Leistungsbedarf gerade nocb ausreidiend ist Dies 
Hodilrequenzgenerator nicht aktiviert ist» wcbei er ist dne Einstellung nadi Erfahrun^ die in den weltaus 
dann das letzte wlhrend einer Aktivienmgsphase 25 grdfiten Zeiten der Operation einen LeistungsQber- 
des Hodifrequenzgeneralors von der PhasemneB- sdiuB bedeutct Dlescr LeistungsOberschuB wird in 
einridimng abgegebene Signal aufredit erhait Form dnes intensiven Uditbogens zwisdien der Opera- 

te. Hochfrequenzgenerator mit automatischer Ld- tionssonde und dem zu sdmeidenden Gewebe aufge- 
stungsregelung f&r die Hochfrequenzdiirurgie braucfat Hieraus entstehen emsthafte Machteile der 
nach Anspnich 1 bis ll^dadurch gekennzeichnet, 30 Hochfrequenzchirurgie. Ein intensiver Lichtbogen er- 
daB zmschen die PhasenmeBeinrichtung (4) und zeugt auf der Schnittflache eine QbermSBige Nekrose^ 
den ersten R^elverstarker (8) ein Sample-and- die die Heilung verzdgert AuBerdem wirict ein Lichtbo- 
Hold-Yerstarker geschaltet ist. der das von der gen zwisdien flOssigkdishaltigem Gewebe und einer 
PhasenmeBeinrichtung abg^bene Sigrial nur metallisdten Sonde auf den Hochfrequenzstrom gldch- 
dann an den ersten Regelverstfirker wdtergibt» 35 richtend Die dabei entstehenden niederfrequenten 
wenn der Hocfafrequenzgenerator im Schneidmo- Strdme kdnnen bdm Patienten eine Nerven- oder Mus- 
dus akdviert ist und der dann in den Hold-Status keh-eizung auslttsen, was zu gefahrUchen Situationen» 
gesteuert ist, wenn der Hochfrequenzgenerator im wie einem "Springen" des Patienten f Qhrcn kaim. 
Koagulationsmodus oder gar nkfat aktiviert ist, wo- Aus diesem Grund hat man versucbt, d ie Ldstungsab- 
bd er dann das letzte wahrenddnerAktlvienings- 40 gabe des Hochfrequenzgenerators zu automatisieren 
phase des Hodih^uenzgeneratorsimSdmddmo- und den Hochfrequenzgenerator st&ndig auf den 
dus von der PhasenmeBeinriditung abgegebene Si- kleinstm6glichen Wert der Ausgangsleistung zu regein. 
gnalaufirediterhUt Aiis der Deutschen Patentschrift 25 04 280 ist eine 

14.HodifrequenzgeneratormitautomatisdierLei- Vorrichtung zum Schneiden und/oder Koagulieren 
stungsregelung fflr die Hochfrequenzdururgie 45 menschlichen Gewebes mit Hochfrequenzstrom be- 
nach Anspruch 1 bis 1% dadurdi gekennzdchnet. kannt Bd dieser Vorriditung wird die Erkenntnis ge- 
dafi die gleichzunchtende harmonische Frequenz nutzt,daBzumGewebeschnddengrunds&tzlicheinklei- 
diedrdfacheOeneratorfiequenzist ner Lichtbogen zwischen Chirurgiesonde und Gewebe 

notwendig ist, urn. ^ bei kleinstm5glichem Gesamt- 
Beschreibung 50 Strom — die Stromdichte In dem zu sdmeidenden Ge- 

webe mdglidist grofi zu madiea Der Lichtbogen soli so 
Die Erflndung betrifft ebien Hochfrequenzgenerator kldn wie mQgllch sdq, um die unerwQnschten Neben- 
nut autoroadsdier Leistungsregelung fOr die Hochfrc- wirkungen so klein ^e mOgh'ch sda d h. im aUgemei- 
quenzchirur^e entsprecfaend dem Oberbegriff des An- nen vemachiflssigbar klein zu halten. In der DP 
spruchs 1. 55 25 04280 wird daher vorgeschlagen, die bitensitat des 

HochlinequenzstrGme werden in der Clunirgie zum Uditbogens zu messen und mithilfe des MeBsignals auf 
Schndden von mensddidiem Gewebe vcrwendel; wenn dnen dnstdlbaren Wert konstant zu regeht Dazu wird 
e\n besottders blutarmer Sdiniu erwOnsdit ist, oder m einer Ausgestaltung die nichtlineare Wu-kung des 
wenn der Operationsort mit emem normalen Skalpell Uditbogens verwendet Speist man (tie Chirurgiesonde 
nicht zugangDdi 1st, sich aberfOr ein dflnnes Instrument 60 mit einer Hochfrequenzspannungdner Frequenz. so er- 
ein Zugang durdi natflrliche K5rperdffhungen wie zeugtderUditbogenStrOmeauf Vieffachen der Gene- 
SpdsCTBhrCi Dann oder HamrShre anbietet Beispiele ratorfrequwiz und im Berddi der Frequenz NulL Man 
slnddieEntfeniung yonProstata-Adenomen,Blasentu- nennt diese neu entstehenden Frequenzen "harmoni- 
moren oder Darmpblypen. Mithilfe einer Chinirgieson- sche Frequenzen" oder die Harmonischen" der Genera- 
de wird dabei der Hochfrequenzstrom in das zu schnet- 65 torfrequenz. Die Amplituden dieser zusfttzlichen Strd- 
dende Gewebe dngespeist Die entstehende Verlust- me hSngen von der Intensity des Uditbogens ab. MiBt 
warnie bringt die Zdlflfissigkeit an dieser Stdle zum man die AmpUtuden der Harmonischen, so hat man em 
Sieden und Yerdampfen, wobd die Zdlwflnde aufrdBen MaB fOr die Intensitat des Uditbogens und kann dieses 
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MeBergebnis Ober eine Leistunpregelung zur Kon- beim Entwurf des Hochfrequenzgeneratore nicht oder 

«anibaltung der totensitat des Lichtbogens verwenden. nur mit einem Mittelwert bertcksichtigt weiden und 

Regclt man die Intensifflt des Lid>tbogcns auf einen jede Andening dieser parashftren Qemente im Betrieb 

X I- w glc'cteeitig die kleinst- fohrt zu einer Fehlanpassungder Blindkomponente der 

mCgbche Ausgangslelstung des HocWrequenzgenera- 5 Paaentenimpedanz. Dies hit Hnschranlcungai to dw 

torsoreidit ^ „ j. . .. . vcrfflgbarenGeneratorlelstungzurFblgeundnatUrlich 

Dabci ist zu beachteit dafi die Amplituden der vom wieder Verstimmungen der Filter. Aufierdem arbeitet 

Lidhtbogen erzeugten Hannonisdien sehr vici klciner der Hodifrequenzgenerator bei einer Verstimmnng auf 

sind ab die Amphtudc der vom Hodifrequenzgenerator eine Icomplexe Impedanz. Dies hat bei aUen bekaiuten 
crzcugtcn Grundschwmgung auf der Generatorfre- 10 Verstfirkcrschaltungcn Probteme mit der Verlustlei- 

quenz.Wciterhineraeugtjeder Hodifrequenzgenerator stung in den Versttrlcerelementen und spe^eU bei 

neben der eigentiidien Gencratorfrequenz audi selbst Schaltverstarkem - diemanzurEraelungd^hohen 

^r"r'?t'^'*1'^"5''!i^!f Wirf^irngsgradcsverwendet- ObersdiwiLerinK 

ten alter bekannten Verstaikerelemcnte zurOdczufQh- und Spannung beim Sdialten zur Folee. Dies Icaim das 
ren. Um die Mwsung dtr vom Liditbogen eraeugten 15 Betriebsverhalten des HochfrequcnzgcneratoreW^ 
Hannonisdienniditzust6ren,mflssendievomGenera. stOren. daB er unzuverlSssig^T^ mM^ 
tor erzeugten Harmomsdien sehr sotsfaitig ausgefiltert durdi Zerstflnmg eines Veretaricerelemcntcs ausfBUt 
werdeMn der DP 25 04 280 vnrd daher vorgesdilagen. Urn diese Sdiwierigkeiten zu mindem, mflssen die be- 
zwiscJien Ho^requenzgenerator und Chinirpesonde sdiriebenen Fflter vielkreisig aufgebaut sein, was so- 
emAusgangsfilterzulegen.dasdieStrdmederG«ncra- » wohlzu einer ErhOhung der Durdiganesdampfunadh. 
torfrcquenz durdilBBt und <Se Strdme der harmoni- zu einer Redua'erung des Wiricungsgrades, Os audi zu 
sdien Frequenzen sperrt, wobei die Messung der Har- einer Vemiinderung der minlmalen Spendtapfuna 
monisdien an drai dem Generator abgewandten Aus- d. h. zur Verschlediterung der Detektion des UdilbS^ 
gangstor dieses Filters erfolgt Um weiterfiin den MeB- gens, fflhrt 

vorgang der Haruonisdien nidit durefa die hohen Span- 25 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugnmde. el- 
nungaibzw.StrOmeaufderGeneratorfi-equenzzustd. nen Hodifrequenzgenerator mit automatisdier Lei- 
ren. wrd vorgesdilagen. vor das Meflgerflt zur Messung stungsregelung fflr die HodifrequenzdiinuBie zu scbaf- 
der Harmomsdien etn MeBfilter zu sdialten, das die fen. bd der das Ausgangsfilter mOgUdist dnfadi aufee- 
Generatorfrequenz spent und nur die harmonisdien baut ist, das MeBfilter entwedcrvollkommcnvermieden 

fJ-'f^S?*" » ebenfalls mOglidist einfadi aufgebaut ist. bode 

Mit diesen Vorsdmften entsteht em kompliziertes Rlter unkritisdi bezOghdi Sdiwankungen der Genera- 
von Filtem. de»en Dlmensionierung sdir torfrequenz sind und Sdiwankungen des Blindanteils 
sdwieng 1st, wefl weitere Bgenarten des Stromkreises der PaUentemmpedanz bzw. der paiaatSren Blindele- 
b«^cksidit^werdenmllssen. mentemdenZuleitungenzumPatientenkelnenEtanuB 

Bei der Hodilrequenzdiirurgie darf der Aizt nidit 35 auf die verfOgbare Leistung und das Betriebsverhahen 
dtirdi den Hodifrequenzgenerator und elektrisdie Zu- des Hodifrequenzgenerators habea 
leiangen der Oururgicsonde ui seiner Bewcgungsft«- Diese Aufgabe wlrd erfindungsgem8B mit den in den 
neit emgesdirankt werden. Die Leitung vom Hochfre- Kennzeidicn der AnsprOdie besdiriebenen Mittdn ge- 
quenzgenerator zm- ChirOTgiesonde ist deswegen mei- Idst Als Oszfllator wird eine Schaltimg verwendct, de- 
siens sehr lang und auBerdem lose und kompliziert ge- 40 ren Sdiwingfrequenz mit elektronisdien Mitteln ver- 
fuhrt Audi die Rflddeitung von der sog. Neutralen steUbar ist Es wird also bewuQt von dnw festen Fre- 
Hekffode zum Generator ist meistens sehr lang. Da- quenz wie beim Stand der Technik abgewichea Am 
durdi entstehen Streumduktivitaten und Streukapaatt- Ausgang des Ldstungsverstfirkers ist eine PhasenmeB- 
ten. die von Operation zu Operation, aber audi wShrend einrichtung eingeschaltet. die die Phasenveraduebung 
einer Operation sAwanke^ ^ zwischen Ausgaijgsspannung und Ausgangsstrom des 

nen die m der DP 25 0* 280 besdinebenen Filterkrdse Leistungsverstarkers miOt Das Ausgan^signal der 
vemirnmen. . . ^ . . . PhasenmeBemriditung ymd Ober dnen ersten Regd- 

wairrod der Operatton tadm sidi weitcrhinstfindig verstflrker so an den Frequenzregeleingang des Os^a- 
die impoiMi^ die der Patient dem Hodifrequenzgene- tors zurflckgefOhit daB sidi die OsziUatorfrequenz so- 

Er.indcr festgesteUt. daB z. B. bei transurethralen Pro- gangsspannung und Ausgangsstrom des Leislunesver- 
«ata. und Blasenoperationen mit HodifrequenzstrO- stSrkere einen bestimmten. vorgegebwieTwTm- 
meuimpManzenzwischenca.50und5000Ohmauftre- nimmt Dieser Wert fflr die Phaienversdiiebu^g zw^- 
^T^^^f^Z^'Z'f'^J'^l^^'^r^- Ausgangsspamiung und Ausgan^tfoSf ^. 

^pTJ^^^^^^^^^^^^^J^"^^- « fPri<^h«d«nOptimalwert.bcidemderLeistunesvei5tar- 
daa Pabentoilmpedanzen ist erne Filterdimensionle- ker optimale Betriebsbedingungen far Leistunesabga- 

^i he?Sr"DP«Slf'^2S'"'f^'^^'^. e be.StabilitatmideventuellvVzlrrunBsarmutvoSt 
An , ^ ^ ^ ficforderte hohe Sperr- In der Regel wild dieser Wert fDr dicPhasenversdiie- 

rflTote i^JL' HamonBdien im Ausgan^lter bei bmig nuU sein. Der LeismngsverstBrker arbeitet dann 
gleidaeitiggermgerDampfungderGeneratorfrequenz 60 aufeineiteUeLasL 

!f.r.I*; ^l"^"" Dfinpjungspol bei der am _ Mit dieser Frequenznadiregdung wird erreidit. daB 
• y^'i'-f^J" 'isnnomscnen erzielbar. Anderangen der aufleren parasitSren Elemente. wie 

t^^^,J^\^A X Sperrdampfung des LeitungsinduktivitBten und Uitungskapazitfltenraber 

Msvfllters bei der Generatorfrequenz nur mit einem auchToleranzenderfrequenzbestimmendenGliederim 
p!impfungspolcr«id,bar.D^bedeutet.daBderHoch- es Ausgangsfilter und VeVanderungcn der BauttiteweAe 
frequenzgeneratw mil cmer festen Generatorfrequenz durch Alterung keinen EnfluB auf das Verhalten des 
''S^S't?!^'*''''^.'''^''''^!' Uistungsverstarkers haben. Weil derLeistun^veBffl^ 
StreuindukuvitSten und Streukapazitaten kSnnen ker immcr auf die Impedanz mit der optimalmPha^- 
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lage rwischca Ausgangsspannung und Ausgangsstrom Generatorfrequenz untcrhalb, die gleichzurichtende ha- 

arbeitet, nnd Leistungsabgabe und StabUhftt optimal here Hannomsche jedodi oberhaib dieser Grenzlre- 

Gleichzeitig sind Scdreffekte, ide z. B. Spannun^ber- quenzliegt 

sdiwinger und Schalten unter StroznfluB bd Sdialtver- Der Lichtbogen zwisdien Chtnirgiesonde und Gewe- 

st&rkeni mlnimler^ wodurdi die Eifmdung noch den 5 bewirktwieciricStromquellezurErzeiJgungvonStrO- 

wdteren Vorteil dner wesentlidt gestdgerten Betriebs- nien hannonisdier Frequenzcn. Das MeBsignal zur Be- 

dcheibdtaufweist stimmung der Intcnsitat des Uditbogens kann daher 

Die variable Generatorfrequenz madit gegenflber direkt aus dem Strom im Paiienienstromkreis oder nach 

dem Stand der Tedmik audi imZwelg zur Messung der einer Umwandlung Ober eine Spannungsmessung ge- 

Ltditbogenintensit&t» hier also zur Messung der GrOfie 10 wonnen werden- In einer Ausgestaltung der Erfindung 

der vom Uditbogen erzcugten harmonisdien Sdiwin- wird die Ausgangsimpedanz dcs Ausgangsfilters so ge- 

gungen, crTrnderisdic MaBnahmen notwenddg. Wie bei sialtet, daB sie bd der gidduuriditenden harmonisdien 

der Wflrdigung des Standes der Tedmik besdirieben. Frequenz hodiohmig ist Der vom Liditbogen erzeugte 

vnrd das Regelsignd bisher durdi Gletdmditung einer Strom der beireffeiiden harmom'schen Frequenz er- 

oder m^rerca- harmonisdien Sdiwingungen erzeugt is zeugt dann an der Ausgangsimpedanz des Hodifre- 

Da die Amplituden der hannonisdien Sdiwingungen quenzgenerators dne entsprediende Spannung dieser 

sehr vid kleiner sind als die Ampliuide der vom Ld- Frequenz, die der Harmonisdien-MeBeinriditung di- 

stungsvcrstarker erzeugten Grundsdiwingung; wird rekt oder Qber Koppdglieder zugefQhrt wird Solchc 

nadi dem Stand der Tedmik vor die Harmonisdien- Koppel^'eder kdnnen z. B. Koppelkondensatoren, 

McBdnriditung dn Filler zur Unterdradcung der Ge- 20 Transfonnaioren, ohm'sdie oder kapazitive Spannungs- 

neratorfrequcnzgesdidtetDiegefordertehoheSperr- tdler oder Phascnsdiieber zur Phasenkorrektur des 

dSmpfimg kann dabei nur mit dnem Dampfungspol bei MeBsignals seia 

der^Generatorfrequenz erreidit werden. Diese L65ung In einer wdieren Ausgestaltung der Erfindung wird 

ist jedodi bei einer variablen Oszillatorfrequenz nicht der vom liditbogen erzeugte Strom der harmonisdien 

mehr anwendbar, Bd dnem Hodifrequenzgenerator 25 Frequenz sclbst zur Bestimmung der Liditbogcninlensi- 

nacfa der Erfindung wird daher als Harmonischen-MeB- tat verwendet Dazu wird das Ausgangsfilter so gestal- 

einriditung ein phasengesteucrter Gldchriditer ver- tet, daB es an sdnen Ausgangsklemmen bei der gleidi- 

wendet, dessen Steuersignal aus der momentanen Fre- zuriditenden Harmonisdien niederohmig ist In diesem 

quenz des Oszillators abgddtet ist und der nur dne der Fall kann der vom Lichtbogen erzeugte Strom der har- 

am Ausgang des Hodifrequenzgenerators enthaltenen so monisdien Frequenz im Patientenstromkreis und Qber 

Harmonisdien gieuhriditet Das dabd entstehende . die Ausgangsklemmen des Hodifrequenzgenerators 

Ausgangssignal wird dem Modulator Ober dnen zwd- ungchindert fiieBen. Mit Hilfe dnes Koppelgiiedes wrd 

ten Regdverstarker so zugdOhrt, dafi die stdi dabei aus dieson Stromkrds ein MeBsignal ausgekoppelt und 

dnstellende momenune Ausgangslelstung am Opera- der Harmonisdien-MeBdnrichtung zugefahrt Hier 

tlonsort einen Lichtbogen genau vorgegebener Imensi- 35 kann als Koppelglied z.a ein mcderohmiger Wider- 

tflt eizeugt Der phasengesteuerte Gleidiriditer Qber* stand oder dn als Stromwandler gesdidteter Obertra- 

dmmt dabd gleidizdtig die Rolle dnes adaptiven Fil- ger verwendet werden. 

tcr5,dasalleniditglddizurichtendenAnteiIedesSpek- Grundsfitzllch wirkt ein phasengesteucrter Gleich- 

tnims, also audi die Generatorfrequenz* in hohem Mafie riditer wie ein BandpaBftlter mit sehr geringer Band- 

unterdrQdct 40 brdte. Dit Bandbreitc kann mit dnem dem phasenge- 

In einer vortcilhaften Ausgestaltung der Erfindung steucrten GIddiriditer nadigeschalteten HefpaB belie- 

wird als Ausgangsfflter em Bandpafi verwendet Dieser big kldn gehalten werdea Aus diesem Grund ist bd 

BandpaB ist so dimendoniert, daB alle in der Praxis vor- gedgneter Dimensioderung dieses Tiefpasses kein 

konunenden Generatoifrequenzen innerfaalb sdner M^filier vor dem phascngesteuerten Gleidu-ichter 

Grenzfrequenzen li^ea die gleidizuriditende hfihere 45 notwendig» da fOr alle fern liegenden StSrfrequenzen, 

Harmonisdie abcr oberiialb der oberen Grenzfrequenz. insbesonderc also die Generatorfrequenz, j^e beliebi- 

Dlese Vorsduift soil mit dnem Bei^iel erlflutert wcr- ge Dfimpfung eingesteUt werden kana Es sind jedodi 

den. Em von den ErTmdem redlsierter Hodifirequenz- Sdialiungcn bekahnt bzw. integrierte Sdiakungen ver- 

generator hat cine nominelle Generatorfrequenz von fQgbar, die bd kldnen St6rpegeln hervorragend arbd- 

400 kHz. In sehr viden Vcrsudien wurdc festgesteDt, so ten, aber versagen. wenn die St6ramplituden am Ein- 

daB die Generatorfrequenz von der FhasenmeBeinrich- gang der St*allung gewisse Werte Qberschrelten. Die 

tung im praktischen Betrieb in dnem Frequenzberddi Ausgangsspannung eines Hodifrequenzgenerators FQr 

von 390 kHz bis 410 kHz bin- und hergeregek wird. Das die Hodifi^uenzdiirurgie kann bis zu 1000 Y, der Aus- 

Ausgangsfilter wurde daher mit dnem DuirdilaBberddi gangsstrom bis zu 2 A betragen. Dies sind ganz extreme 

von380kHzbis420kHzversehen,umaudifardenFaIl ss StOrsignde fOr den phascngesteuerten GIddiriditer, 

der Bautdlealterung noch genOgcnd Reserven vorzuse- die nur mit aufwendigen, cxtrcm linearen und hochaus- 

hen. Als gldchzurichtende Harmonisdie wurde die drit- steuerbaren Spedalschaltungen beherrscht werden 

te Harmonisdie ausgewShlt. wefl sie die grdBte Ampli- kdnnen. Solche Sdialtungcn sind dem Facbmann zwar 

Ujde aufweist und daher das Signd mit dem gr<Vflten bekannt, crfordem aber einen hohen Sdidtungsauf- 
StOrabstand ergibt Die niedrigste Frequenz der driUen ao wand In dner wdtcren Ausgestaltung der ErHndung 

Harmonischen hegt demnach bd 1140 kHz. Bd dieser wird daher vor den Eingang der Harmonischen-MeB* 

Frequenz hat das realisierte Ausgangsfilter bcrdts eine einrichtung ein McBfiltcr zur UnterdrQckung der Gene- 

Dtapfung von 52dB, was zur UnterdrQckung der im ratorfrequenz geschdtet Dieses McBfiltcr mufi kcine 

Generator erzeugten harmonischen Frequenzen voU- sehr hohe D^mpf ung fOr die Generatorfrequenz aufwei- 
konunafiausreidicndist as sen. da es nur den Dynamikbereich der Stftrung cin- 

Ab Ausgangsfilter kann audi ein Tie^aB verwendet schrSnken solL Insbesonderc braucht es kcmen Damp- 

werden. In diesem Fall ist die Grenzfrequenz des Tief- fungspol bd der Generatorfrequenz aufzuweisen und 

passes so zu wahlen, daB die hOchste vorkommende schrMnkt daher die Anwendung einer variablen Genera- 



BEST AVAILABLE COPY 



4/21/201( 



36 04 823 
9 10 

toif requenz nidit ciiL Das MeOfilter ist daher sehr viel spannungen gesteuert werden. Ak Ergebnis liefert der 

emfachcr zu dimensiommn ab nach dem Stand der Quadraturdemodniator zwd S^e AliiDdi42.de 

Techmk. mithilfc der Beziehimg 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird a!s Me6fil- 
ter m Banc^afi vcrwendet, desscn Grcnzfrcqucnzcn s A « J AP + Ag 
aDe Frequenzen einschliefieii» die die gldchzurichtende 

Harmonischc annelmicii kann. Mit den Frequenzen dcs oder nach andera^ diese Beziehung himwdiaid eenau 

oben Mgegebenen Beispiek wfire, gleiche Reservai bei nacfabOdoiden Gesetzen zur wirkfichen Amplit^ A 

^^?f^?iS"'l? vwausgcsetzt, ein DurchlaBbe- der glefchzuricliteiideii Harmonischen zusammenge- 
rei(Avonll40kHzbBl2e0kHzzuT(^5Mcn.^^^^ to sctztwerdeiLSchakungef|.<fieeincsolcheSignalkomU 

Fflter erstenGredes hatte dann b& der Generatorfre- nation vcMrnehmen, sind don Fachmann bekannt Das 

quenz «ne DampJung vcm ca 26 dft was als Vordamp- Signal A. das nun keine Abhflngigkett von der Hiasenla- 

fung der StCnmg fOr den phasengesteuerten Gleichrich- ge der zu messenden Hannonischo) bedtzt, wild dem 

termaUgemeinenausreicht zwehen Regelvemfirker zugcfflhrt und zur Regelung 
/-! -^^^ Q^^'^r^SS phaseneesteuerten is der Ausgangsldstung des Hochfrequenzgenerators be- 

Glwchnditera muB das MeBfilter niclit unbedingt die nutzt ifen FachmaSn sInd nodi wffi Sdialtun^ 

Qbrigen. nicht zur Glcichrichtung vorgesehenen Har- bekannt die imabhangig von der I%asenlage der MeB- 

monK^ ausfiltcnL In «ner wdteren Ausgestahung spannung bezogcn auf die Steuerspannung ein der Am- 

der Erftldu^g wud daher als MeBfilter m Hochpafl pHtude der gleichzurichtenden Harmonischen piopor- 
verwendet dessen Grenzfrequenz zwischen der h6ch- 20 tbnalesAusgangssignalliefeiu Diese SchaltUQgaik5nr 

stoi vorkommenden Grundschwingung und der lued- nen ebenfaUs m einem Hochfrequenzgenerator nadider 

ngsten vorkommenden Harmonischen Begt; (fie zur Erfindung Verwendongfinden. 

Gkichrichtung wnjwehraist Dieses MeBfilter dent Hochfrequenzgeneratoren werden in der Hochfre- 

damit wieder ledigfidi als Ubsrsteuenmgsscfautz gegen quenzcWnirgie immer nur mit kurzer Einschaltdaner 

one unzuiassige Aussteuerung des phasengesteuerten 25 betriebea Em Schnitt dauert in der Regd zwischen ct- 

GleichnchtersdurchdieGeneratorfrequeoz. wa einer und fOnf SekundoL Zur Vorberettung des 

Phascn|«teuerte GlekArichter bewerten die Pha- nachstenSdmittesveigehendannmindestenseuilgeSe- 
senversdnebung zwisdien der Steuerspannung und der kundwt Damit die Regelschleif e zur Rm«»^ilnT%g der Go- 
zu messenden Spannung. Sie geben bei dner ganz be- neratorfrequenz nidit bd jcdem Schnittbeginn die opll- 
staratenPhasenverschiebungdnemaxnnaleSpannu^ so male Generatorfrcquenz von bcKebigenStartbedmgun- 
ab, die der Amphtude der glektoirichtenden Spannung gen aus dnstellen mufl. wird in dner wdteren Ausge- 
cntspnchi Bel den meisten Schaltungen von phasenge- staltung der Erfindung zwisdien die Phasenm^fairich- 
steuert^Gleichnchteni ist diese Phasenversdiiebung tung und den ersten Regdverstarker ein Sample-and- 
nun GradEssmd aberauch Schaltungen bdcannt. bei Hold-Verstarker dngesdialtet Dieser Sample-and- 
dOTende iwtwcndigePh^ ^ Hold-Verstarker wild so geschaltet,daBer nur dann das 
tragt Weicht che Phasenlage zwischen Steuerspannung aktueOe Ausgangssignal der MiasenmeBdnrichtung an 
usa 2-ii messmder Spannung von dieser Phasenlage ab, den ersten Regelverstarker weitergibt, wenn der Gene- 
so gibt der phasengesteuerte Gleichriditer dne Udne- rator gerade vom Anrt aktiviai ist SobaW der Genera- 
re, most einer cosmus-Funktion folgende Spannung ab. tor vom Anet abgeschaltet wird, ist der Sample-and- 
UmwirthchdieAmpUtudedergldchzurichtendenHar- 40 HoId-Verstarker in den HoU-Status gesteuert und gibt 
nionisctoizumessen,mDssen die Steuerspannung und bis zum Beginn der nUchstcn Generatoraktivierung 
die MeBspannung diese nchtige Phasenlage zuemander stfindg das letzte, wghrend einer Aktivierungsphase des 
besitzen. Nun kann die gleichzuriditende Harmonische Generators von der PhasenmeBdnrichtung abgegebene 
WngsdesMefizweigesPhasenversdiicbungenerleiden. Signal an den ersten Regdverstarker weiter. Damit 
Wird z.a die gleichzunditendc Harmonische aus der 45 kann der HodifrequcnzgeneratorbdjederAktivierung 
Ausgangsspannung des Hochfrequenzgcnerators abge- mit dem bestmdgiichen Schfttzwert fttr die optimale 
leitet, so wTTd diese an der Ausgangsimpedanz des Aus- Frequenz starten. 

gangsfflters^fldetWefldiesesFiherbeiderFrequenz ATide Hodifrequenzgcneratoren fflr die Hochfre- 

der glochziUTChtendai Harmonischen in der Regd dne quenzchirurgie haben audi dnen Koagulatkmsmodus 

imagmare Aus^sfanpedanz besitzt. entsteht hier dne 50 zur StiEung von Blutungea die wahrend des Hochfrc- 

nia^verschiebungyon90GraAHnewd^^^ qucnzschnddens auftreten. Im Koagulationsbetrieb 

ver^bung kann m emem eventuell verwendeten wird die Hochfrequenzleistung nicht kontinuierlich an 

MetJfiKCT^entetehcn, In emer Ausgestaltung der Erfin- den Patienten abgegeben. sondem m kuizen Hochfre- 

dung wird daher em Phasenschid>ervor den Steucrdn- quenzunpulsen. Diese Hochfrequenzimpulse kdnnen 

P^^e^Sferten Gleichrichters geschaltet. 55 schr kurz, also z. R nur wemge Hochfrequenzperioden 

'^^^ ^^.^ lang sdn. Die Zdtdauer eines sddien Ho^hfrequenzhn- 

Steuerspannung und der MeBq>annung eingestdlt wer- pukes kann uisbesondere so kurz sem, daB der iYc- 

r«!^?SI;il^S11!^ Erfmdung quenzregelkrels m dieser Zeit nicht einschwingen kann. 

f^sti^^^yoTdtn M^mgang des phasen- In dner wdteren Ausgestaltung der Erfmdimg wird da- 

^tcucrten^^ 60 her der Sample-and-Hold-Verstaricer audi wSirend der 

™®P^5V^™^'^®^*^**"^***«»Steuerspan- Generatoraktivierungen im Koagulationsmodus hn 

n-oTCTdWsi^asmipscag^^^ Hold-Sutus bdassen und an den eisten Rcgdverstar- 

«fe n^f^JIl!S-i^^ ^ wird dauemd das letzte wahrend dner Sdmdd-Ak- 

als phasengesteuerter Gleichnditer em Quadraturde- tivierung des Hodifrequenzgeneratore von dw Phasen- 

modulatorvwwemtet E^eser Demodulator kann z. R 55 meBeinriditung abgegebene Signal wdtergegd>en. Da- 

u JT*™"^.^?^*" lAasengesteu- mit arbdtet der Hochfrequenzgenerator wahrend der 

ertenGteidinditOTaufgcbautseui.d^ Koagulationsphasen mit einer Frequenz, die wahrend 

gonalcn. also urn 90 Grad phasenvenchobenen Steoer- des Schneidens von der Frequenaegdung als optunal 
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enmttdtwurde. pafi iX wobei letzterer zar Einstenung der MeBband- 

Der lichtbogen zwischen der Qururgiesonde and brdte dient In der Regelungstechnik wird der Tie^paB 

dem zu scfaneidenden Gewebe ist ein Wecfasdstiom- 12 auch Schldfenfilter genannt, wdl er das Frequenz- 

lichtbogen. Aus Syxnmetriegriinden werden von einem verlialten der RegekcUdfe, hier dor Leistungsregd- 

sokhen lichtbogen vorwiegend ungeradzahfige Har- 5 scUcdfe besthnmt Um optimales Ldstungsregelverhal- 

momsche erzeugt Eist bei grOBerer Intensit&t des ten zu erreichen, ist dieses SddeifenfSter 12 nach kom- 

licfatbogens, die durch die Ldstungsregelung vertun- piiaerteiv dem Fachmann jedocfa bek&nnten Regdn za 

dert weaiden soD, treten wegoi imterschiedHcfaer Aus- dimensionimn. Es kann jedoch festgesteUt wenlen,daB 

trittsarbeiten und Temperaturen der Chvurgiesonde das SchleifenfOter hier gnmdsfttzlidi Tle^afiverfaalten 

und des Gewebes deutlichere Unsynunetrien au$, die 10 hat 

auch zu geradzahligen Harmonischen einschlieBlidi der Vor den MeBeingang 13 des phasengesteuerten 

Frequenz NuU fflhren. In jedem FaD nehmen aber die Gleichrichters ist in diesem Ausflihrungsbeispiel ein 

Amplituden der Hannonischen nut steigender Old- Mefifilter 14 gesdidlfi^t, in diesem Beispiel em Hochpafi. 

nungszahl ah. Aus diesem Grund ist die dritte Harmoni- Der HochpaB 14 ist so dimensionim. dafi seme Grenz- 

sche mit der gr66ten Amplitude vorhanden und wild in 15 frequenz zwischen der hddisten vorlx>mmenden Gene- 

einer vortdlnahen Ausf ilinrung zur Gletchrichtung und ratorfrequenz und der niedrigsten voiicommenden 

damit zur Gewinnung des Signak zur Leistungsrege- gldchzuricfatendoi hannonischen Frequenz liegt Er 

lungherangezogen. dampftdiennMeBdgnaldesphaso^esteuertenGldch- 

Zur Veranschaulichung der Erfindung sind noch Ab- richtm enthaheae Generatorfreqiienz so wdt, dafi der 

bildungenbeigefagt 20 Lmearit&tsberdch des phasengesteuerten Gldchrsch- 

Es zdgen: ters nicht Qbersdiritten wird. Damit kann ab phas^e- 

Bfldl: Blockscfaaltung.eines Hochfrequmzgenera- steuerter Gldchrichter Z.B. eine handdsObficfae inte- 

torsnach der Erfindung. grieite Schaltung mit Uemem linearitfttsbereich ver- 

Bild2: Bdq^iel cnier Spannungsauskoppiung d^ wendet werden. Bei ent^rechoider IMmensionierung 

HannonisGlienamAusgangdesAusgangsfilters. 25 des phasengesteuerten GleidiricfatersmithohemLinea- 

BQd 3: Beispid mer Stromauskopplung der Harmo- ritfttsbereich w&re das MeBfilter 14 nicht nd^ 

niscfaen am Ausgang des Ausgangsfilters. Dem phasengesteuerten Gldchricbter 11 wird an sei- 

Bild 4: AusfGhrung dnes Quadraturd^nodulators zur nem Steuereingang 15 das Steuerstg^ zugefDhrt das 

phasenunabhangigen Bestimmung der Amplitude Ad- aus der OszDIaUKrschwingung abgeleitet ist Das Steuer- 

no* Harmonisdien. 30 signal und <fie ^dchzurkfatende Hannonische mOssen 

Bild 1 zeigt die Bk>d(sclialtung dnes Hochfrequenz- gbncfae Frequenz und eine vom Arbdtsprinzip des phar 

generators nacfa der Eifindnng mit mehreren der m den sengesteuerten Gldchrichters abhSngige, feste Phase 

UnteransprOdien besdniebenen Ausgestaltungen. Der zodnander haben. In diesem AusfOhrungsbdspid wird 

OadUator 1 speist etnen Modulator Z mit dessen Hilf e die F^uenz der Steuerspannung dadmch gebildet, daB 

die Amplitade der Ausgangsspannung bzw. die Aus- 35 un Oszillator 1 dn SteuerosdDator 16 verwendet wird, 

gangsldstung geregdt woden kana Am Ausgang des der auf d^ n-fachen Generatoifrequenz sdiwiogt, wo- 

Leistungsverstflikers 3 Uegt cfie Phasenmefldnridtomg bei ii die Ordnung der ^eichzuriditenden Harmoid- 

4. <fie die l%asenverschiebung zwischen der Ausgangs- scfac»i 1st SoU z. E die dritte Hannonische ^dchgerich- 

spannung und dem Ausgangsstrom des Ldstungsver- tet werden, so ist Ji « 3 und der SteueroszDlator 16 

starker5mifitAufdiePhasenmeBeinriditung4fotgtdas 4o schwiogt auf der dreifacfaen Generatorfrequenz. Die 

Ausgangsfilter 5 und eme Einrichtung 6 zur An^pp- Steuerq)annung fOr den phasengesteuerten Gldchridi- 

lung der Harmomscfaen. SchlieBlich folgt ^e Chirurgie- ter 11 wird bier direkt vom SteueroszOlator 16 abg^rif- 

sondeZ.- fea wShrend die Goieratorfrequenz durch einen Fte- 

Die I%asenmeBdnriditung mufi nb:fat unbe^Hngt wie quenzteiler 17 mit dem T^ungsverh&ltnis n : 1 gebildet 

in diesem Bds|»d angegeben, sowofal Ausgangsspan- 45 wird Das Ausgangssignal des Frequenzteilers 17 stdk 

nung als auch Ausgangsstrom unmittdbar hinter dem £e dgentlicbeOsdUatorschwingungdar. 

Leistmigsverstftrker abgrdfen. Wenn z.R das Aus- Vor den Steuerdngang 15 des phasengesteuerten 

gangsfilter ab BandpaB aufgebant ist und das mte Gleidurkfaters 11 ist dn Phasenschieber 18 eingeschal- 

Glied aus dnem Serienresonanzkreis bestehu so ist der tet Seine I%asenvmcluebung bd der n-fachen Gmra- 

Strom auch nocfa nach diesem ersten Gfied des FQters 50 torfireqaenz ist so eingestellt dafi <fie Steuerspannung 

identiscli mit dem Ausgangsstrom des Ldstungsverstflr- am Steuereingang 15 imd die gldchzurichtende Harmo- 

keiSi In diesem FaU kmm das Stromsignal ffir (Ue Pha- nische am Mefidngang 13 des phasengesteuerten 

senmeOdnricfatung auch aus dem fHier selbst entnom- Glddiriditers 11 genau die gegensdtige Phaseiiver- 

men werden. Damit soD klar gemacht werden, dafi die schiebung aufwdsen, bd der der phasengesteuerte 

hier besduiebene Rdhenfolge der dnzdnen Kompo- 55 GidchrichterlldasmaximdeAusgangssigndliefert 

nenten bdspidhaft zu verstehen ist und m der Praxis Nadi Durchlaufen des ScfaldfenfOters 12 wird das 

variierrakann,ohnedenErfindungsged|uikenzuverlas- Ausgangssignal 19 des phasengesteuerten Gldchridi- 

sen. terslldemzwdtenRegehrerstSrker20alsEuigan|^ 

Das Ausgangssignal der PhasenmeBeinrichtung 4 gnal 21 zugefOhrt Der Regdverstftrker 20 verglddit 
wird aber den ersten Regdverstftrker 8 auf den Oszilla- eo das Signd 21 mit dnem SoUwert 2Z, mit dem die mo- 
tor 1 zurOckgdOhrt Dabd wird das Ausgangssignal der mentan gewQnschte IntensitSt des Lichtbogens an der 
Phas^unefidnrichtung 4 mit dnem Sollwert 9 vergli- Chirurgiesonde 7 vorgewahlt werden kann. Das Aus- 
chen^dersogewfihlt ist,dafierdemopthnalenPha$en-. gangs^gnal des zweiten Regdverstfirkers 20 wird 
wert ent^richt Dieser Wert ist in der Regd nuH schliefilkh dem Modulator 2 zugefOhrt, der die notwen- 

Das. mit den Koppelelementen 6 ausgekoppdte Si- 65 dige Ausgai^dstung des Hodifrequenzgenerators 

gnal wird der Harmonischen-MeBeinriditung 10 zuge- einstellt 

fahrt I^e Harmonisdien-Mefieinrichtung 10 enthalt ei- In Fig. 2 ist ein Beispid fOr die Ableitung der gleicfa- 

nen phasengesteuerten Gldchricbter 11 und einen Tief- . zuricht^en Harmonischen aus der Ausgangsspan- 
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13 14 
nung des Hodifrequenzgenerators dargestellt Hierzu UnabhBngigkdt gegenQber Phasenandenmgen der 
wird dcr aus dra Widcrstandcn 23 und 24 gcbildctc MeBspannung. Quadraturdemodulatorcn, die nach dcm 
Spannungstefler yerwoidet Der Lichtbogen an der Chi- in Fig. 4 bcschriebenen Schema wiriccn oder auch nach 
nii^giesonde 7 wirkt bei der Erzcugung der Harmoni- andercn Prinzipien arbeiten, smd als integrierte Schal- 
scfaenabStrDmqueUe.pamit aus dem Strom der gleidi- 5 tungen verfDgbar. Bd Anwendung efaier integrioten 
zurichtenden Harmonischen eine Spamiung entsteht, Schaltung ist allerdings d& Aussteuerbereich zu beach- 
muB die Aasgangsimpedanz des AusgangsfOters 5 bei ten und im aflgemeinen ein MeBfilter zu verwenden, wie 
der ^dchzurichteiiden harmonischen Frequenz hodi- imErfinduqgsgedaiikenoffenbartisL 
ohmig sein. In dem Ausf flhnmgsbeispiel der Fig. 2 ist 
diese Bedingong nut der angegebenen Schaltung eines io 
Bandpasses fQr die Generatorfrequenz erfOlh. Der aus 
Ls und Cs gelnklete Serienscfawmgkreis 25 hat seine 
Serienresonanz bd der nominellen Generatorfrequenz 
und ist bei alien hannonischen Frequenzen hcx^hmig. 

IMe dargesteUte Schaltung ist nur als Bdspielzuver- is 
stehen. Do* aus den Schwiiigkreisen 25 und 26 aufge- 
baute Bandpafi kann nadt an adi bekanntea Regeki 
auch in anderen Schaltungsvaiianten ausgefOhrt wer- 
den, sobnge die Ausgangsimpedanz des Ausgangsfilters 
5 (fie Bedingimg der Hocfaohmig^ bei der glddmi- 20 
richtoiden Harmonischen erfflOt Der BandjMLB leaim 
auch Obertrager enthdteoi msl>esondere wenn der Leip 
stangsverstibter als GegentalOverstaiker auf gebaut bt 

FIg»3 zeigt eine Sdiattung, bd der die gjeichzunch- 
tende Hannonisdie aus dem Ausgangsstrom des Hoch- 25 
firequena^generaiors abgdeitet wird. Dazu wird ein ab 
Stromwandler gesdialteter Obertrager 27 in einer der 
Ausgangdeitungen des Hodifrequenzgenerators ver- 
wendet In diesem Fan muO der vom Lichtbogen an der 
CMrurg^esonde 7 erzeugte Strom der gldcfazuriditeii- 30 
den liannonischen Frequenz im Ausgai^gslffeis des 
Hodifrequenzgenerators ungehindert ffieOra kdnnea 
Diese Bedmgung ist in dem angegeboien AusfQImings- 
bdspid mit dem l^araUelresoDanzkreis 28 erfullt, der 
Bestandteil des auf die GeneratCMfrequenz abgestimm- ss 
ten Bandpasses aus den Sdiwin^oreben 28 imd 29 ist 
Aud; diese Schaltung ist nur l>d^eihafr zu verstehen. 

Das Beispid eines Blockschaltbildes fitar dnen Qua- 
draturdemodulator ist in 4 angegeben. Das dem 
Me8dngangl3zugdQhrteM^signaldasdie|jddizu- 40 
richtende Harmonische enthSilt, wird gleidizeitig auf de 
MeBdn^ge der zwei phasengesteuerten Gldchrich- 
ter 30 und 31 gegeben. Das am Steuereingang 15 ai^ 
gende Steuersi^al wird dem Steueremgang des emen 
phasengesteuerten Gletchrichtcrs 31 unverandert und 4S 
dem des anderen um 90 Grad phasenversdioben zuge- 
fOhrt Dadurch entstehen an den Ausg3ngen der phasen- 
gesteuerten Gleichrichter zwd orthogonde Kompo- 
nenten der gleichzurichtenden Harmonisdien. EKese 
beiden Signalen wo^en in den Autokorrdatoren 33 und 50 
34 quadriert und nn Additionsglied 35 addiert Das dabd 
entstehende Ausgangssignd 19 entspricht dem Quadrat 
dei* Amplitude der gldchzurichtenden HannonischoiL 
Bereits dieses Signd kann als Regddgnd wdterverar- 
beitet weiden» wie in Fig. 4 mit der gestrichelten Aus- 55 
gangsleitung zu sefaen ist» weil die Regdaufgabe ledig- 
fidi lautet, die Amplitude der gldchzurichtenden Har- 
monisdien konstant zu hdtea Dabei genQgt es natOr- 
lidi audi, das Quadrat dieser Amplitude konstant zu 
hahen. Als Soliwert 22 mufi dann l^liglich das Quadrat so 
dieser Amplitude, das ebenfalis dn I^laQ fOr cSie Liditbo- 
.^□inisnsii^i irt. ^!>tge&:^Ji *r/«^-^« isi die ach daraus 
'^.i^-^usfide ^4ichtlinearitat des SoUwertes 22 uner- 
-yikoscht, Oder ergeben sidi StabUitfltsprobleme wegen 
del' Nichtlinearitat der Regelschleife, so kann das Signd es 
noch Qber einen Radizierverstflrker 36 nachverarbeitet 
wcrden, wie in Fig. 4 angegeben ist 

Der Vorteil eines Quadraturdemoddators ist sdne 
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(54) High frequency generator with an automatic output control for high frequency 
surgery 

The invention pertains to a high frequency generator with an automatic output 
control for high frequency surgery . The frequency of the high frequency 
generator is adjustable by electronic means and is raised by a control circuit 
to such a value, that the optimal phase relationship between the output voltage 
and output energy develops which results as a general rule in a phase shift of zero. 
The necessary signal for die control of the power output is yielded from 
the electric arc which has developed on the surgical probe. For this purpose a 
harmonic measuring device with a phase controlled rectifier which is controlled 
by the oscillator of the high frequency generator, is used. The advantage of the 
invention is that a simple filter can be used by the exit of the power amplification 
and that measuring filters in front of the harmonic measuring device can be either 
voided completely or just be constructed very elementary. A complicated filter 
alignment is not necessary. Nevertheless the power generator operates under 
optimal requirements and shows enhanced safety. 
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